Entsorgung

Hinweise zur Entsorgung von Kleinmengen

Chemikalien, die nicht mehr verwendet oder verwertet werden kénnen,
gelten in der Regel, auch wenn sie nur in kleinen Mengen anfallen,

als ,gefahrlicher Abfall“, dessen Beseitigung durch das Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetz sowie durch die Abfallgesetze der Lander
geregelt ist. Fir die ordnungsgeméBe Beseitigung sind umfangreiche
Nachweispflichten zu erfillen, und zwar in erster Linie durch den
Abfallerzeuger selbst.

Eine Entsorgung tUber den Hausmull oder uber das Abwasser ist
grundsétzlich verboten.

Fallen Chemikalienriicksténde an, so ist zu unterscheiden zwischen
Lésungsmitteln und S&uren/Basen, die in gré3eren Mengen anfallen und
als homogen betrachtet werden kénnen sowie Reaktionsriickstanden
und Substanzen, die in kleinen Mengen anfallen und separat beseitigt
oder im Labor neutralisiert werden miissen.

Chemikalien, die in gro3en Mengen anfallen, werden sortenrein
gesammelt. Bei groBen Mengen lohnen sich Reinigung und Wieder-
verwendung gebrauchter Lésungsmittel.

Kleine Riickstandsmengen werden je nach ihrer chemischen
Beschaffenheit in getrennten GefdBen gesammelt.

Grundsétzlich werden anorganische und organische Verbindungen sowie
feste und fliissige Stoffe getrennt gesammelt.

Halogenhaltige und halogenfreie Losungsmittel missen getrennt
gesammelt werden, weil ihre endgliltige Beseitigung nach verschiedenen
Verfahren erfolgt.

Chemikalien, die gefahrlich miteinander reagieren kdnnen, dirfen nicht
in einem Behélter zusammen gepackt werden. So missen z. B. die
folgenden Stoffe getrennt verpackt werden:

stark oxidierende Substan- und organische oder reduzierende
zen (wie Perchlorate, Nitrate, Verbindungen
Permanganate)

Carbide, Phosphide, Metalle, und Wasser, Sduren
Cyanide

Metalle (insbesondere Alkali) und chlorierte Kohlenwasserstoffe
Séauren und Basen

Schwermetalle und  Pikrinsdure

Carbonate durfen nicht in die Sammelbehélter fir organische Lésungs-
mittel gegeben werden, weil durch Nachsauern infolge Hydrolyse das
entstehende Kohlendioxid den dicht verschlossenen Behalter auch nach
langerer Zeit bersten lassen kann.

Abfalle, die aufgrund ihrer chemischen Eigenschaften nicht durch Dritte
entsorgt werden kdénnen, sind im Laboratorium gefahrlos zu vernichten
oder in eine entsorgungsfahige Form umzuwandeln. Daflr sind spezielle
Betriebsanweisungen zu erstellen.

Natzliche Hinweise zu Sammlung, Verpackung und Transport von
Chemikalienabféllen liefert auch die Ausnahme 20 der Gefahrgut-
Ausnahmeverordnung (GGAV). Diese kann fur die Entsorgung verpack-
ter Abfalle aus Kleingewerbe und fiir die Entsorgung von z. B. Labora-
torien, Schulen, Universitaten oder Gewerbe- und Industriebetrieben
angewandt werden.

Wir empfehlen alle Schritte zur Entsorgung von Chemikalienabféllen mit
dem zustandigen Entsorgungsfachbetrieb abzuklaren.

Die nachstehenden Ratschldge zur Sammlung und zur Desaktivierung
beziehen sich ausschlieBlich auf die Beseitigung kleiner Restmengen
an Laborchemikalien und ist nicht als Behandlung von Abféllen zu
verstehen.

I Sammlung von Laborabfillen

Um Laborabfélle einer fachgerechten Entsorgung zufiihren zu
kénnen, ist es notwendig, sie in geeigneten GeféBen — getrennt nach
ihrer chemischen Beschaffenheit — zu sammeln.

a) Anforderungen an die GeféBe:

* Die Behélter missen den zu erwartenden chemischen Bean-
spruchungen standhalten, gasdicht verschlieBbar sein und
ggf. schadlos verbrennbar sein.

e Wahrend des Sammelns sollten die Behélter fiir organische
Lésungsmittelabfalle nicht fest verschlossen werden. Aufsieden-
des Losungsmittel kdnnte sie zum Bersten bringen. Sie missen
deshalb uber eine Druckentlastung, am besten ein Uberdruck-
ventil, verflgen.

* Die BehéltergroBe sollte im Normalfall 20 | nicht Ubersteigen,
da sonst das Transportgewicht zu grof3 wird. Sie ist ferner, dem

jeweiligen Abfallaufkommen entsprechend, so zu wéhlen, dass
lange Standzeiten vermieden werden. Fir brennbare Flissigkei-
ten durfen in Laboratorien nur bruchsichere Behélter mit einem
maximalen Fassungsvermégen von 10 | verwendet werden.

¢ Sollen die Behalter im weiteren Verlauf der Entsorgung Gber
offentliche StraBen transportiert werden, missen sie den
verkehrsrechtlichen Vorschriften entsprechen, d.h. es missen
in der Regel baumustergeprufte Behalter mit Baumusterprif-
zeichen verwendet werden.

* Korrosive Stoffe milssen in einem Kunststoffbehélter oder in
einem Metallgefa3 mit Kunststoffauskleidung (eingestellter
dichter Plastikbeutel) aufbewahrt werden.

* Brennbare und selbstentziindliche Stoffe diirfen nur in
BlechgefaBen oder in fir den betreffenden Stoff zugelassenen
KunststoffgefaBen aufbewahrt werden.

* Werden Gase oder Démpfe freigesetzt, die die Verpackung zum
Bersten bringen kénnen, missen die Behélter so verschlossen
werden, dass sich kein Uberdruck aufbauen kann
(Druckausgleich).

e Zur Vermeidung elektrostatischer Aufladung missen beim
Einfullen hochentziindlicher, leichtentziindlicher oder entziindli-
cher flissiger Gefahrstoffabfélle der Trichter sowie der Sammel-
behélter an einen Potentialausgleich angeschlossen sein. Dies
gilt nicht fir Behalter mit einem Nennvolumen bis zu 5 Litern.
Im Zweifelsfall wenden Sie sich an Ihren Fachentsorger

b) Beschriftung und Kennzeichnung von Laborabféllen:

Die SammelgefaBe sind deutlich und genau zu beschriften;
sie sind mit der chemischen Bezeichnung des Stoffes oder
des Gemischs sowie mit den vorgeschriebenen Gefahren-
piktogrammen zu kennzeichnen.

Weitere Regelungen zur Kennzeichnung von Abfallen finden
sich in der TRGS 201(www.baua.de). Die innerbetriebliche
Kennzeichnung sollte der Verordnung Nr. 1272/2008
(CLP-Verordnung, GHS) entsprechen.

ZweckmaBig ist es, sich an folgende Einteilung zu halten:

Feste Stoffe
| SammelgefaB flr feste organische Stoffe
Il Sammelgefan fur feste anorganische Stoffe

Il SammelgefaB fur giftige anorganische Stoffe und
Schwermetallsalze

IV Sammelgefan fir Quecksilber und anorganische
Quecksilberverbindungen

Flussige Stoffe

V SammelgefaB fur halogenfreie organische Losungsmittel
und Lésungen halogenfreier Stoffe

VI SammelgefaB fur halogenhaltige organische Lésungsmittel
und Lésungen halogenhaltiger Stoffe

VIl SammelgefaB fir Sauren, Laugen und Salzlésungen;
pH-Wert auf 6-8 einstellen

VIII SammelgefaBe fiur Altdle, Heizbaddle, Vakuumdle (halogenfrei)

Diese Einteilung entspricht den Mindestanforderungen, die an
eine getrennte Sammlung zu stellen sind. Bei den GefaBen han-
delt es sich um einen Vorschlag, der fir ,Normal- Laboratorien“
zutrifft. Bei Sonderfallen, z.B. Anfall radioaktiven Materials, muss
dieses natirlich gesondert gesammelt und mit gelbem Klebe-
streifen ,radioaktiv‘ gekennzeichnet werden.

c) Aufbewahrung und Lagerung:

¢ Gefahrstoffe, also auch gefahrliche Abfallstoffe, miissen so
aufbewahrt und gelagert werden, dass sie die menschliche
Gesundheit und die Umwelt nicht gefahrden. Es sind geeignete
und zumutbare Vorkehrungen zu treffen, um den Missbrauch
oder einen Fehlgebrauch nach Méglichkeit zu verhindern.
Diesen Zweck erflllen z. B. handelsiubliche Gefahrstoffschuppen
oder -container.

* Die SammelgefédBe missen an einem gut gellfteten Ort
aufbewahrt werden.

* Die SammelgefaBe sind in regelmaBigen Absténden zu reinigen
und auf ordnungsgemaBen Zustand zu uberprifen.

* Die SammelgefaBe missen innerhalb eines Labors so aufbewahrt
werden, dass sie die Ubliche Laborarbeit nicht beeintrachtigen.

* Bei der Bereithaltung und der Befiillung der Sammelbehalter
ist sicherzustellen, dass keine schadstoffhaltigen Gase oder
Dampfe in geféhrlicher Konzentration oder Menge in die Laborluft
gelangen kénnen.
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» Haufig ist es erforderlich, Laborabfélle zwischenzulagern.
Zwischenlager flr Abfélle missen abfallrechtlich genehmigt
werden, wenn sie als solche anzusprechen sind
(nicht bei Sammelbehéltern im Labor).

* Es mulssen geeignete Auffangbehélter vorhanden sein, um eine
Gefahr durch verschuttetes Material zu verhindern.

Diese Auffangbehélter missen nach § 19g Wasserhaushalts-
gesetz (WHG) ,bauartzugelassen” bzw. mit ,Eignungsfest-
stellung” versehen sein.)

¢ Bei der Lagerung und besonders beim Sammeln der Abfallstoffe
muss Uberpruft werden, ob die Stoffe gefahrliche Reaktionen
miteinandereingehen kénnen.

Ratschldage zur Sammlung und Deaktivierung von
Kleinmengen, Restlésungen und -stoffen

Um eine sichere Sammlung und Entsorgung zu erméglichen,

ist es in manchen Fallen nétig, reaktive Chemikalien gefahrlos

zu vernichten oder in eine entsorgungsfahige Form umzuwandeln.

Zu beachten ist allerdings, dass durch chemische Reaktionen

in der Regel das Abfallvolumen zunimmt. Die Méglichkeiten der

Entsorgung mit oder ohne Vorbehandlung sind daher auch unter

Okologischen (zuséatzlicher Materialverbrauch) und ékonomischen

(gréBere Abfallmengen) Gesichtspunkten zu prifen und ggf. mit

dem Entsorgungsunternehmen abzusprechen.

Es muss gewabhrleistet sein, dass Sonderabfélle, die zur Entsor-

gung durch Dritte bereitgestellt werden,

* ausreagiert haben, d. h. sie durfen keine besonders reaktions-
fahigen Verbindungen mehr enthalten (wie z. B. Séurechloride
und-anhydride, Azide, polymerisationsfahige Verbindungen,
SOCI,, Bleiacetat, Alkalimetalle, Metallhydride, Metallalkyle u. a.)

* keine Gase freisetzen (insbesondere nicht HCI, HBr, HCN, SO,,
nitrose Gase u.a.)

¢ keine selbstentziindlichen Bestandteile enthalten (wie z. B. Filter
mit Katalysatorresten).

Da es sich bei den BehandlungsmafBnahmen um heftige chemische

Reaktionen handeln kann, ist besondere Vorsicht geboten.

Reaktionen dirfen nur unter Einhaltung ausgebildete Fachkréafte

durchgefiihrt werden. Spezielle Betriebsanweisungen missen

hierfur erstellt werden. Die Sicherheitsdatenblatter sind zu Rate

zu ziehen.

Die nachstehenden Hinweise zur Sammlung und Deaktivierung
gefahrlicher Abfalle sind nicht als Arbeitsvorschriften zu verstehen.

Wasserlésliche Hydroxide und Laugen werden ggf. verdiinnt,
indem man sie vorsichtig in Wasser einrihrt. AnschlieBend wird
mit Saure neutralisiert. pH-Wert kontrollieren.

SammelgefaB VIl (Salzlésungen).

Organische Basen und Amine werden neutralisiert, um evitl.
Geruchsbelastigungen zu vermeiden.

SammelgefaB V (halogenfreie Lésungen) oder

SammelgefaB VI (halogenhaltige Lésungen)

Geeignete Séduren:
¢ Verdunnte Salz- oder Schwefelsaure (Best.-Nr. 9280 und 0967)
¢ Organische Sauren, z. B. Citronensaure (Best.-Nr. 6490)
* Handelsubliche Neutralisationsmittel (z. B. Basosorb,
eine Mischung organischer Sauren mit Indikator zur Erkennung
des Neutralisations punktes) (Best.-Nr. 3287)

Sonderfille:

Alkaloide werden, wenn erforderlich, durch Abbau mit Konigs-
wasser desaktiviert. Die entstandene Lésung wird neutralisiert
(Methode O).

Sammelgefa VIl (Salzlésungen).

Aromatische Amine sind h&ufig giftig und/oder krebserzeugend.
Die krebserzeugenden Amine werden der Sonderabfallverbrennung
zugefuhrt.

Wasserlésliche Aldehyde werden mit einer konzentrierten
wassrigen Natriumhydrogensulfit-Lésung (NaHSO,) zu einem
Bisulfit-Additions produkt umgesetzt, das in viel Wasser 6slich ist.
Reaktion mit Kalium iodid-Starkepapier nachprufen.
SammelgeféaB V oder VI (halogenfreie oder halogenhaltige
Lésungsmittel).

Anorganische Peroxide und Oxidationsmittel werden durch
Reduktion mit Natriumthiosulfat-L&sung in gefahrlose Folgeprodukte
Uberfuhrt.

Sammelgefaf3 VIl (Salzlésungen)

Cr

Feste Chromate werden in dem Sammelgefas 1l (anorganische
Stoffe und Schwermetallsalze) gesammelt und als geféhrlicher
Abfall entsorgt. Geléste Chromate und Dichromate werden in
schwefelsaurer Lésung (pH 2-3) mit Natriumhydrogensulfit-Lésung
(Best.-Nr. 2372) zu Chrom(lll)-lonen reduziert. Nach etwa

1,5 stlindigem Riihren wird mit Natronlauge auf einen pH-Wert von
8,5 alkalisiert. Die Reduktion zur Cr(lll)-Verbindung kann auch mit
Schwefeldioxid, Natriumsulfit oder Eisen(ll)-salz erfolgen.

Das gebildete Cr(OH), wird abfiltriert, entwéssert und entsorgt.
SammelgefaB lll (Schwermetallsalze).

Filtrat: Sammelgefa VIl (Salzlésungen)

Metallazide werden durch lod in Gegenwart von Natriumthiosulfat
unter Stickstoffentwicklung zersetzt.SammelgefaB VIl (Salzlésungen)
Diazoalkane werden langsam und vorsichtig mit verdlnnter Essig-
sdure in die Ester umgewandelt. Die entstehenden Ester werden
zusammen mit anderen Lésungsmitteln entsorgt. Alle mit Diazo-
methan verunreinigten Gerate mit einer etherischen Essigséaure-
I16sung spllen.SammelgefaB V (halogenierte Lodsungsmittel)

Komprimierte Gase, die als Restgase in Druckgasbehaltern
anfallen, werden an die Herstellerfirma oder an Spezialunterneh-
men gegeben und dort durch Absorption, Festbettabsorption
oder thermische Zersetzung unschédlich gemacht.

Brennbare Gase (wie z. B. Schwefelwasserstoff, Methylbromid,
Methylchlorid oder Silane) werden unter kontrollierten Bedingungen
verbrannt.

Saure Gase wie Bortrichlorid werden in verdiinnte Natron- oder
Kalilauge eingeleitet; die erhaltene Mischung wird neutralisiert.
SammelgefaB VIl (Salzlésungen).

Schwefeldioxid wird zwecks Absorption durch Laugen mit oxida-
tivem Zusatz wie Natriumhypochlorit geleitet.

Alkalische Gase wie Ammoniak werden durch Einleiten in Séiuren,
vor allem Schwefelséure, absorbiert.

Giftige, hochreaktive oder Reizgase miissen entsprechend ihren
spezifischen Eigenschaften unschéadlich gemacht werden, z. B.
durch Verbrennung oder chemische Reaktion.

Gaszylinder werden nach Ablassen des Drucks und Beseitigung
des Inhalts mit einem Inertgas, durch Einleiten von Dampf oder
durch Fillung mit Wasser gespllt, bevor sie wiederverwertet oder
verschrottet werden.

Wassrige Lésungen organischer Sduren werden vorsichtig mit
trockenem Natriumhydrogencarbonat (Best.-Nr. 8551) oder Nat-
riumcarbonat (Best.-Nr. 8563) gemischt. Es eignen sich auch han-
delstibliche Neutralisationsmittel (z. B. PYRACIDOSORB-ROTH®
Best.- Nr. 0411), die einen Indikator zur Erkennung des Neutrali-
sationspunktes enthalten.

SammelgefaB VIl (Salzlésungen)

Alternativen:
Bei gréoBeren Mengen ist die Methode O vorzuziehen.

Mercaptane und Nitrile werden durch Oxidation mit einer héchs-
tens 15 %igen wassrigen Natriumhypochlorit-Lésung (Best.-Nr.
9062) in wasserldsliche Verbindungen tberfihrt. Man gibt die
Schwefelverbindung so langsam zu, dass die Temperatur nicht

Uber 45-50 °C ansteigt. Bei Bedarf im Eisbad kuhlen.

Zur vollstandigen Umsetzung muss mindestens zwei Stunden

kraftig gertihrt werden. Uberschiissiges Natriumhypochlorit zerstort
man mit Natriumthiosulfat.Organische Phase: Sammelgefa3 V
(halogenfreie LM) Wéssrige Phase: SammelgefaB VIl (Salzlésungen)

Reste von Alkalimetallen werden im Abzug vorsichtig in kleinen
Portionen in einen groBen Uberschuss an Alkohol (Ethanal,
Isopropanol, n-Butanol, tert-Butanol) eingetragen, wobei eine sehr
heftige Reaktion ablaufen kann (Vorsicht: Oxidh&ute auf Metallober
flachen kénnen die Reaktion verzdgern; es entsteht Wasserstoff,
der zur Explosion flihren kann). Nach vollstdndiger Reaktion wird
das Alkoholat mit Wasser unter Kiihlung und Rihren zersetzt.
SammelgefaB VIl (Salzldsungen)

Alternative:

Alkalimetall in einem inerten Lésungsmittel, z. B. wasserfreiem
Dioxan, vorlegen und tropfenweise 2-Propanol, bei sehr heftiger
Reaktion besser tert-Butanol oder Octanol zugeben; danach
tropfenweise Wasser zugeben.

SammelgefaB VIl (Salzlésungen)
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Alkaliamide, Alkalihydride, Organoaluminium- und Organozinn-
hydride werden in einem inerten Lésungsmittel suspendiert und
unter Rihren tropfenweise mit 2-Propanol versetzt, bis kein Wasser-
stoff mehr gebildet wird. Man gibt Wasser zu und neutralisiert

mit Salzsé&ure.

SammelgefaB VIl (Salzlésungen) Hydrolyseempfindliche metall-
organische Verbindungen, die in der Regel in organischen
Solventien gelést sind, werden im Abzug vorsichtig unter Riihren

in n-Butanol eingetropft. Es entstehen brennbare Gase.

Nach Beendigung der Gasentwicklung wird noch eine Stunde
geriihrt und ein Uberschuss an Wasser zugegeben. Organische
Phase: SammelgefaB V (Halogenfreie organische Lésungsmittel)
Wassrige Phase: SammelgefaB VI (Salzlésungen)
Alkaliborhydride werden in Methanol und viel Wasser geldst und
unter Ruhren langsam mit Salzs&ure versetzt. Das primér gebildete
Diboran zersetzt sich unter Wasserstoffbildung zu Borséure.

Das Gemisch bleibt langere Zeit unter dem Abzug stehen.
Sammelgefaf VIl (Salzldsungen)

Lithiumaluminiumhydrid wird in Ether aufgeschlammt.

Unter Schutzgas und kraftigem Rihren wird eine Mischung aus
Ethylacetat und Ether im Verhdltnis 1:4 zugetropft. Mit Ethanol wird
auf Vollstéandigkeit der Reaktion geprift (Wasserstoffetnwicklung).
Uber Nacht stehenlassen, vorsichtig mit Wasser versetzen:
Aluminiumsalzniederschlag abfiltrieren.

Niederschlédge: Sammelgefan (11)

Filtrat: SammelgefaB V (halogenfreie Lésungsmittel)

WeiBer Phosphor wird durch Luftsauerstoff unter Warmeentwick-
lung zu Phosphorpentoxid oxidiert und daher stets unter Wasser
aufbewabhrt. Kleine Mengen werden mit Sand bedeckt im Freien
in einer Eisenwanne ausgebreitet. Sie entziinden sich nach dem
Trocknen spontan.

Phosphor(lll)-Verbindungen werden, falls erforderlich, unter
Schutzgas, im Abzug hypochlorit-Lésung (Best.-Nr. 9062),

die einige ml einer 50 %igen Natronlauge (Best.-Nr. 8655) enthélt,
unter EiskUhlung oxidiert. Entstehende Phosphate werden mit
Calciumhydroxid ausgeféllt.

Phosphate: Sammelgefan Ill (Giftige anorganische Stoffe)
Wassrige Lésung: Sammelgefa VIl (Salzlésungen)

Flussige anorganische Halogenide und hydrolyseempfindliche
Verbindungen werden vorsichtig unter Riihren in eisgekuhlte
10 %ige Natronlauge eingetropft.

SammelgefaB VIl (Salzlésungen)

Ausnahmen:
Fluorverbindungen (vgl. Methode P)

Alternativen:
Methode I, K

Halogenide organischer Sauren werden durch Eintropfen in einen
Uberschuss an Methanol in die Methylester iiberfihrt. Die Reaktion
kann durch Zugabe einiger Tropfen Salzsaure beschleunigt werden.
Neutralisation mit Natronlauge.

SammelgefaB VI (halogenhaltige organische Lésungen)

Sauren und saure Lésungen werden zunéchst in einen groBen
Wasseruberschuss eingeruhrt und dann neutralisiert.
SammelgefaB VIl (Salzlésungen).

Geeignete Basen:

* Natronlauge (Best.-Nr. 8655)

* Natriumhydrogencarbonat (Best.-Nr. 8551)

¢ Natrium- oder Calciumcarbonat (Best.-Nr. 8563 und 6230)

¢ handelsulbliche Neutralisationsmittel (z. B. Pyracidosorb-ROTH®),
die einen Indikator zur Erkennung des Neutralisationpunktes
enthalten (Best.-Nr. 0411)

Alternativen:
Methode |

Sonderfall:

Oleum wird unter Rihren vorsichtig in 40 %ige Schwefelsaure
eingetropft. Nach dem Abkiihlen wird die hochkonzentrierte Saure
wie oben beschrieben weiterbehandelt.

In Wasser gel6ste anorganische Fluorverbindungen werden
mit Natriumhydrogencarbonat (Best.-Nr. 8551) neutralisiert.
AnschlieBend wird Calciumchlorid (Best.-Nr. 3528) oder
Calciumhydroxid (Best.-Nr. 3529) im Uberschuss zugegeben,

um unlésliches Calciumfluorid auszufallen. Der Niederschlag wird
abfiltriert. Sammelgefas Il (feste anorganische Stoffe).

Filtrat: Sammelgefan VIl (Salzlésungen)

Zu beachten:

Fluorwasserstoffséure und ihre Dampfe verursachen heimtticki-
sche, spét einsetzende und langwierige Entziindungen, Kontakt
vermeiden und in jedem Fall im Abzug bei geschlossenem
Frontschieber arbeiten!

Anorganische Cyanide werden durch Wasserstoffperoxid zu
Cyanaten und weiter zu CO, oxidiert. Die wassrige Cyanid-Losung
wird auf einen pH-Wert von 10-11 eingestellt und mit einem
Uberschuss Wasserstoffperoxid (Best.-Nr. 9681) versetzt.

Nach Abklingen der Gasentwicklung séduert man auf pH 8-9 an
und lasst die Mischung anschlieBend mindestens so lange stehen,
bis die Warmetdnung abklingt. Reaktion auf Vollstandigkeit prifen.
SammelgefaB VIl (Salzlésungen)

Alternative:

Fallung mit Eisen(ll)-sulfatldsung als Berliner Blau, auch aus
organischen Reaktionslésungen mdglich. Niederschlag abfiltrieren
und mit Wasser nachwaschen.

Sammelgefan IlI

Quecksilber-Reste

Verschittetes und ausgelaufenes Quecksilber ist sofort und
vollstédndig zu entfernen und zu sammeln (s. IV Notfallbeseitigung).
SammelgefaB IV (Quecksilber).

Die gesammelten Quecksilberabfélle sowie an Mercurisorb
absorbiertes Quecksilber kénnen an Fachentsorger bzw. Recycling-
Firmen abgegeben werden.

Wenig verunreinigtes Quecksilber kann man selbst reinigen:

Um mechanische Verunreinigungen, z. B. Glassplitter, Metallteil-
chen oder Staub, zu entfernen, lasst man das Quecksilber durch
ein dickes Filtrierpapier laufen, das an der Spitze mit einer Nadel
durchstochen ist. AnschlieBend I&sst man es durch verdinnte
Salpetersédure (Best.-Nr. 9274) und danach mehrmals durch
Wasser tropfen.

Zur Entfernung von Wasserspuren wird es nochmals filtriert.

Zu beachten:

Mit Quecksilber nur Uber einem AuffanggefaB arbeiten.
Réume, in denen Quecksilber verschiittet wurde, miissen
ausreichend gelUftet werden.

Quecksilberabfélle, auch Quecksilberhaltige Filter, sind immer
getrennt von andern Abféllen zu sammeln.

Schwermetallsalze werden in Wasser oder wéssriger Saure
geldst oder durch Oxidation wasserldslich gemacht. Dann féllt

man das Metall als Sulfid, Hydroxid oder Carbonat aus, wobei man
die Lésung zur vollstéandigen Féllung neutralisiert. Der Niederschlag
wird abfiltriert: Sammelgefas Il (Giftige anorganische Stoffe und
Schwermetallsalze). Filtrat: Sammelgefa VIl (Salzldsungen).

Zu beachten:
Quecksilberhaltige Abfalle diirfen mit keinen anderen Abféllen
vermischt werden.

Alternative:
Reste fester Schwermetallsalze werden im Originalbehalter
der Sondermiillentsorgung zugefuhrt.

Aus Edelmetallkatalysatoren, bei denen eine Reaktivierung
nicht mehr méglich ist, werden die Metalle wiedergewonnen.
In den meisten Féllen tbernehmen Edelmetallscheidereien
die Uberfilhrung der inaktiven und nicht mehr regenerierbaren
Katalysatoren in Edelmetalle handelstblicher Reinheit.

Zu beachten:

Feststoffkatalysatoren aus der organischen Synthese,

denen Lésungsmittelreste anhaften, kdnnen explosive oder

giftige Gase freisetzen. In Gegenwart von Luft ist eine
katalytische Selbstentziindung der anhaftenden Losungsmittel
oder brennbarer Tragermaterialien méglich.

Bei der Behandlung von mit sulfidischen Schwermetallen vergifteten
Katalysatoren kann giftiger Schwefelwasserstoff entweichen.

Bei Anwesenheit von Selen, Tellur oder Antimon kénnen sich

sehr giftige Hydride bilden. Allergiegefahrdung durch den Umgang
mit platin- und nickelhaltigen Katalysatoren.

Ist eine Wiedergewinnung des Metalls nicht méglich oder nicht
wirtschaftlich, so miissen die schadlichen Begleitstoffe entspre-
chend ihren chemischen Eigenschaften vernichtet werden,

bevor der Katalysator einer Sonderabfalldeponie zugefhrt wird.
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@ Entsorgung

W  Antimon-, Arsen-, Wismut- und Tellurhaltige Verbindungen
werden in sehr wenig konzentrierter Salzsaure geldst, evtl. filtriert
und mit Wasser verdiinnt, bis sich ein weiBBer Niederschlag bildet.
Verdlnnte Salzsdure wird bis zur neuerlichen Lésung zugesetzt
und mit Schwefelwasserstoff das Sulfid ausgefallt.

Der Niederschlag wird abfiltriert:
Sammelgefan Ill (Giftige anorganische Stoffe).
Filtrat: Sammelgefan VIl (Salzlésungen)

Selen-Verbindungen werden in wassriger Losung mit konzentrierter

Salpeterséure oxidiert, dann unter Rihren langsam mit Natrium-

hydrogensulfit-Lésung reduziert. Es bildet sich dunkelgraues Selen,

das an eine Aufbereitungsfirma Gibergeben wird.

X  Verunreinigte Adsorbentien
Verunreinigte Adsorbentien, die als Chromatographieruckstande

oder bei der Notfallentsorgung (Zellstoff zum Aufsaugen verschitteter

Flussigkeiten) anfallen, werden entsprechend den chemischen
Eigenschaften und der Menge der adsorbierten Stoffe behandelt.
Aggressive oder giftige Stoffe mussen vor der eigentlichen
Entsorgung in geeigneter Weise, z. B. durch Auswaschen oder

Elution, entfernt werden. Die zur Elution verwendeten Lésungsmittel

kénnen haufig wiederverwendet werden. Sonst Sammelgefa3 v
oder VI. Das Sorbens wird getrocknet und in Kunststoffbeuteln
verpackt der Sonderabfallentsorgung zugefihrt.

SammelgefaB 1l (Anorganische Feststoffe).

Y Feste Abfélle
Feste Abfalle wie verunreinigtes Verpackungsmaterial,
Einmalhandschuhe, Petrischalen usw. sind getrennt in Plastik-
sécken zu sammeln und der Sonderabfallentsorgung zuzufiihren.

Z Krebserzeugende Stoffe ebenso wie erbgutverdndernde und
fortpflanzungsgefahrdende (fruchtschadigende) Stoffe finden
sich in vielen Stoffklassen, und es gibt kein allgemein giltiges
Verfahren zu ihrer Beseitigung.
¢ Organische Verbindungen werden im Allgemeinen bei hohen

Temperaturen in geeigneten Verbrennungsanlagen verbrannt.

* Kleine Mengen organischer Cancerogene kénnen durch Abbau
mit Kénigswasser (3 Teile HCI conc. + 1 Teil HNO, conc.)
deaktiviert werden.

* Aflatoxine werden mit 3 %iger NaOCI-Lésung zerstort.

* Alkylsulfate kénnen durch Eintropfen in eine konzentrierte,
eisgekuhlte Ammoniak-Lésung deaktiviert werden.

¢ Schwermetall-Verbindungen kénnen in die Sulfide Uberflhrt
und deponiert werden (vgl. Methode U), wobei manche Sulfide
aber ebenfalls krebserzeugend sind.

» Teerartige oder harzige Reaktionsrickstande kdnnen als Folge
pyrolytischer Umsetzungen krebserzeugende polycyclische
Aromaten enthalten. Sie miissen daher genauso sorgfaltig
entsorgt werden wie krebserzeugende Stoffe.

¢ Alle festen Abfélle wie Probenreste, Filterriickstande,
EinweggefaBe, Pipettenspitzen, gebrauchte Handschuhe
und méglicherweise kontaminierte Kleidungs stiicke sind in
einem mit Deckel und Spannverschluss abzudeckendem
Kunststoffbehalter zu sammeln und der Entsorgung zuzufiihren.

Bei der Handhabung und Sammlung sind strenge Vorsichtsmaf3-

nahmen zu beachten:

* Jeglicher Kdrperkontakt und Einatmen sind zu vermeiden.

* CMR-Stoffe sind in geeigneten, dicht verschlieBbaren und
gekennzeichneten
Behaltern zu sammeln, zu lagern und zu transportieren.

Alle Behélter missen auBBen absolut sauber sein. Flaschen,
die flissige oder geléste CMR-Stoffe enthalten,
durfen nur in Kunststoffbehaltern transportiert werden.

» Die Behalter sind klar, eindeutig und sichtbar zu kennzeichnen
und miissen mindestens die folgenden Angaben enthalten:
charakterisierende Bezeichnung des Abfalls, die weitgehend
die enthaltenen Stoffe und Stoffgruppen berlicksichtigt;
Gefahrenpiktogramme und Gefahrenhinweise.

* Bei der Einstufung der Abfélle hinsichtlich der krebserzeugenden
und fortpflanzungsgeféhrdenden Eigenschaften ist von der
héchsten zu erwartenden Gefahr auszugehen.

* Die Reinigung von Geréten richtet sich nach der chemischen
Beschaffenheit des betreffenden Cancerogens (s. 0.).
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lll Entsorgung von Verpackungen schadstoffhaltiger
Fullguter

1. Verpackungen ohne Gefahrenpiktogramm (z.B. von destilliertem
Wasser, Saccharose) werden nach Entleerung der Wertstoff-
sammlung (Glascontainer, Kunststoff-/Altpapiersammlung)
Ubergeben.

2. Verpackungen von Gefahrstoffen, die mit einem Gefahren-
piktogramm gekennzeichnet sind, sind wie folgt zu entsorgen:
a) Losungsmittel: Packung restlos entleeren, im Abzug
verdunsten lassen; Vorsicht bei brennbaren Dampfen.

Dann entsorgen wie 1).

b) Sauren und Laugen: Packung restlos entleeren; bei Sauren
mit Soda-Lésung, bei Laugen mit Citronensédure-Lésung
ausspulen; mit Wasser nachspulen. Dann entsorgen wie 1).

c) Wasserlosliche feste Stoffe: Packung restlos entleeren,
mit Wasser ausspilen. Dann entsorgen wie 1).

d) Nicht wasserlésliche feste Stoffe: Packung mit einem
geeigneten Losungsmittel aussplilen; restlos entleeren;
dann wie 2a). Schadstoffbehaftetes Losungsmittel:
Sammelgefan V oder VI (organische Lésungsmittel)

3. Verpackungen, aus denen die Schadstoffe nicht vollstdndig
entleert werden kénnen, sowie Verpackungen von krebserzeu-
genden und radioaktiven Stoffen kennzeichnen und dem
zustandigen Entsorgungsunternehmen Ubergeben.

IV Notfallbeseitigung

Die folgenden Ratschlage sollen helfen, bei einem Unfall, bei einer
Leckage oder beim Verschitten von Chemikalien den Gefahrenherd
sofort zu beseitigen, d. h. die direkten Folgen einzuddmmen und
gefahrliche Auswirkungen zu verhindern. Oberster Grundsatz dabei
ist, die menschliche Gesundheit und Unversehrtheit zu gewéhr-
leisten: Der Schutz des Menschen hat Vorrang vor dem Umwelt-
schutz. Im Zweifelsfall, aber auch nur dann, ist es demnach besser,
Chemikalien mit Wasser wegzuspiilen, bevor ein Mensch zu
Schaden kommt, als langwierig zu entsorgen. Selbstverstandlich
muss jeder Helfer bei einem Notfall elementare SchutzmaBnahmen
beachten; dazu gehért das Tragen geeigneter Schutzkleidung, von
Schutzhandschuhen, Gummistiefeln und Schutzbrille. Behalter, in
denen Chemikalien nach einem Unfall gesammelt werden, missen
in jedem Fall sofort und méglichst genau beschriftet und mit den
vorgeschriebenen Gefahrenpiktogrammen versehen werden.

Bei der Auswahl der Behélter ist Folgendes zu beachten:

¢ Korrosive Stoffe missen in einen Kunststoffbehalter oder
in ein MetallgefaB mit Kunststoffauskleidung (eingestellter
dichter Plastikbeutel) gegeben werden.

* Brennbare und selbstentziindliche Stoffe durfen nur in
BlechgefaBen oder in fir den betreffenden Stoff zugelassenen
KunststoffgefaBen aufbewahrt werden.

¢ Stoffe, die giftige oder entziindliche Gase freisetzen kénnen,
muissen in einem dicht verschlossenen Behalter aufbewahrt
werden.

* Werden Gase oder Dampfe freigesetzt, die die Verpackung
zum Bersten bringen kénnen, mussen die Behélter so ver-
schlossen werden, dass sich kein Uberdruck aufbauen kann
(Druckausgleich). Sollen die Stoffe endgiltig beseitigt werden,
so sind die Entsorgungsratschlage Il zu beachten.

Verschittete Fliissigkeiten werden mit einem geeigneten Absorp-
tionsmittel aufgenommen. Als Absorptionsmittel kommen Aktivkoh-
le, Kalk, Sand, Vermiculit, Kieselgel und im Handel befindliche spe-
Zielle Absorptionsmittel (z. B. ROTISORB, Best.-Nr. 1710) in Frage.
Die Flussigkeit wird mit dem Absorbens abgedeckt, gut durchmischt
und das Gemisch in einem geeigneten Behalter der Entsorgung
zugefuhrt. Kleine Mengen ausgelaufener Fllssigkeiten lassen sich
gut mit FlieBpapier oder Zellstofftichern aufnehmen. Dies hat den
Vorteil, dass man die vollgesogenen Tiicher z.B. mit einer Tiegel-
zange aufnehmen kann und so einen direkten Kontakt vermeidet.
Nicht geeignet sind Zellstofftiicher fir starke Oxidationsmittel,

z. B. Salpetersaure, die den Zellstoff entziinden kénnen.

Ausgelaufene Sauren werden sofort mit einem chemisch inerten
Adsorptiosnmittel (z. B. PYRACIDOSORB-ROTH®, Best.-Nr. 0411)
abgedeckt, bis zur vollstdndigen Adsorption gut durchmischt und
dann restlos aufgenommen. Das beladene Adsorptionsmittel wird
in einen Polyethylenbeutel geflillt und der Entsorgung zugefihrt.



Entsorgung

Alternativ kdnnen verschittete Sduren auch mit Wasser verdinnt Vv
und mit Natriumhydrogencarbonat neutralisiert, bis die Mischung

nicht mehr schaumt. Kleine Mengen kénnen dann ins Abwasser

gespult werden.

Verschuttete Laugen werden sofort mit einem chemisch inerten
Adsorptionsmittel (z. B. BASOSORB (Best.-Nr. 3287) abgedeckt,
bis zur vollstandigen Adsorption gut durchmischt und dann restlos
aufgenommen. Das beladene Adsorptionsmittel wird in einen
Polyethylenbeutel gefiillt und der Entsorgung zugefuhrt.

Organische Losemittel kann man u. U. verdunsten lassen.

Dies ist insbesondere dann in Betracht zu ziehen, wenn die

ausgelaufene Flussigkeit mit Glasscherben vermischt ist.

Entstehen dabei entziindliche Dampfe, ist auf den Explosionsschutz

zu achten. Alle Zindquellen miissen sofort ausgeschaltet werden.
AnschlieBend ist der Raum gut zu Itften. Vi

Feste Stoffe werden zusammengefegt und bis zur endgultigen
Entsorgung in ein geeignetes Gefa3 gegeben. Staubbildung ist

dabei unbedingt zu vermeiden. Viele feste Stoffe neigen zur
Staubbildung und lassen sich besser und mit geringerem Risiko
aufnehmen, wenn sie zuvor mit Wasser angefeuchtet werden.

Dazu wird das Wasser nicht in dicken Tropfen oder einem festen

Strahl aufgespritzt, sondern mittels einer Spruhflasche fein

verteilt aufgespriiht.

Organische Lésemittel sind zum Anfeuchten nicht geeignet, da sie

die Gefahr durch die Bildung giftiger oder entziindlicher Dampfe noch
erhéhen. Auch wasserunlésliche Stoffe werden mit Wasser angerihrt,
bis eine dicke Paste entsteht, die mit Hilfe zweier Spachtel aufgenom-
men und in ein geeignetes GefaB gegeben wird. Eine Ausnahme bilden
natirlich Stoffe, die mit Wasser gefahrliche Reaktionen eingehen kénnen.
Wenn Stoffe mit Wasser heftig reagieren oder leichtentziindliche oder
giftige Gase freisetzen kénnen, gilt: Wasser fernhalten! Die Stoffe
werden zunachst mit Natriumcarbonat, Vermiculit oder Sand bedeckt
und dann in einen mdglichst kleinen, trockenen, dicht verschlossenen
Metall- oder Glasbehélter gegeben.

Wird Quecksilber auf dem Labortisch oder dem Boden verschiittet,
geht die Gefahr von den Quecksilberdampfen aus, die sich in der
Laborluft entwickeln und bei einem andauernden Aufenthalt ernste
Gesundheitsschaden verursachen. Deshalb muss verschttetes
Quecksilber sofort und restlos beseitigt werden, auch wenn die akute
Gefahr eher gering ist. Rdume, in denen Quecksilber verschlittet wurde,
missen ausreichend gellftet werden. Da sich Quecksilber immer auf
eine gréBere Flache verteilt, wird zunéchst die Unfallstelle markiert und
abgesperrt. Dann wird der Boden in weitem Umfang grindlich gefegt.
Dazu kann ein normaler Besen oder Handfeger verwendet werden,
Quecksilber haftet normalerweise nicht an den Haaren. Wenn das
Quecksilber nicht mehr vollstandig von dem mit zusammengefegten
Staub und Kehrricht getrennt werden kann, wird der gesamte Kehrricht
in einem SammelgefaB mit entsprechender Kennzeichnung entsorgt.
Auf dem Labortisch oder Abzug verspritztes Quecksilber kann sich in
feinsten Kiigelchen auf den dort befindlichen Geréaten verteilen.

Die Gerate missen daher mit einem benetztenden Lésungsmittel
(Aceton oder Ethanol) abgespllt werden. Eine groBe Plastikschale
wird als Auffanggefaf3 untergestellt. Die Spulflissigkeit l&sst sich
anschlieBend abdekantieren.

Quecksilberreste, die nach dem Fegen zuriickbleiben, werden mit
einer Quecksilberzange aufgenommen. Mdglich ist auch, sie mit

einem Zinkblechstreifen, der zuvor mit etwas Salzsdure angeatzt wurde,
aufzusammeln. Wird das Zinkblech mit dem Quecksilber in Kontakt
gebracht, zieht es die Trépfchen unter Bildung eines Amalgams an.

Die aufgesammelten Tropfen kénnen anschlieBend abgeschdttelt und
in ein Sammelgefa3 gegeben werden.

Das Zinkblech sollte bis zu einer evtl. Wiederverwendung im

Abzug aufgehoben werden. Bei Verwendung von handelsiblichen
Absorbern wie MERCURISORRB-ROTH® (Best.-Nr. 9461) ist die
Gebrauchsanweisung zu beachten. Die friiher empfohlenen

Methoden, ausgelaufenes Quecksilber durch Aufstreuen von

Schwefel, Zinkpulver oder lodkohle zu binden, sind nahezu wirkungslos.
Die weitere Behandlung der gesammelten Quecksilberabfalle ist in den
Entsorgungsratschldgen, Methode Q, beschrieben.

Beim Anfall von gefahrlichen Abfallen sind die einschlagigen Vorschrifte
zu beachten. Da jede Entsorgungsanlage andere
Annahmebedingungen hat, wenden Sie sich diesbezlglich an den
entsprechenden Betreiber. Dort bekommen Sie auch weitere Informa-
tionen fur den Umgang mit gefahrlichen Abfallen.

Adressen

Umweltbundesamt

Worlitzer Platz 1 - 06844 Dessau-RofBlau
Postfach 1406 - 06813 Dessau-RoBlau
www.umweltbundesamt.de/abfallwirtschaft/

Bundesverband der Deutschen Entsorgungswirtschaft e. V.
BehrenstraBe 2910117 Berlin
www.bde-berlin.org/

Verband der Deutschen Fassverwertungsbetriebe e. V.
Niederkasseler StraBe 60

40547 Dusseldorf

www.vdf-net.de
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